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DISPOSITIF ELECTRONIQtJE MDNI D'UN BIiUjTOAGE MILGNETIQUB 
PRESEHTANT UN PIC DE PER^TES M&GIi^TXQUKS RESOHJySTU 



DESCRIPTION 



5 



DO£d2^NE TECHNIQUE 



La 



presente 



invention 



concerne 



un 



dispositif electronique muni d' un blindage magn^tique 
pr^sentant un pic de pertes magn^tiques resonant - 

10 ETAT DE lA TECHNIQUE ANTERIEURE 



connu peuvent voir leurs performances am61iorees de 
fagon non n6gligeable par suppression de parasites qui 
perturbent leur fonctionnement • 



resultat consiste S blinder les cables qui transmettent 
ces parasites, les connexions qui les laissent entrer 
dans lesdits dispositifs 61ectroniques, et les circuits 
qui les g6n^rent, en utilisant le principe de la cage 
20 de Faraday, est-cl-dire en utilisant une gaine ou un 
boltier qui reflechit les perturbations incidentes vers 
1' exterieur. Mais dans cette solution, les signaux 
perturbateurs §mis a 1' interieur du blindage lui sont 
alors renvoy6s. 

25 Une seconde solution consiste ^ att^nuer 

les parasites ou k les supprimer def initivement . On a 
alors recours S des materiaux presentant des pics de 
pertes magnetiques qui attenuent les emissions 
electromagnetiques . 



Les dispositifs electroniques de 1' art 



15 



Une premiere solution pour obtenir un tel 
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Aux frequences allant de 10 kHz a 3 GHz, 
les materiaux magnetiques doux (oxydes 

f errimagnetiques , metaux f erromagnetiques) sont 
particulierement efficaces, Mais une elaboration de 
5 tels materiaux sous une forme souple pour peinnettre une 
conformation facile, en constituant une gaine ou un 
boltier, exclut 1' utilisation des techniques de mise en 
OBUvre habituelles de ces materiaux : frittage des 
oxydes f erromagnetiques, forgeage des metaux 

10 f erromagnetiques . Les materiaux f erromagnetiques 
utilises alors sont souvent constitu6s d' un elastomdre 
charge avec des . particules magnetiques, de feuillards 
minces, de fils ou de textiles et tricots metalliques. 

Pour atteindre des frequences eievees 

15 (typiquement 1-1000 MHz), il est n6cessaire de diviser 
les dimensions g6om6triques caracteristiques 

(epaisseur, rayon,...) de ces materiaux afin de ne pas 
etre genes par leur caractere metallique (effet de 
peau) . La grande resistivite relative des metaux 

20 ferromagnetiques a 1' etat amorphe ou nano-cristallise 
est particulierement favorable pour de telles 
frequences . 

V utilisation sous forme de poudre fine de 
ces materiaux n^ est pas favorable en raison du 

25 caractere generalement plus haute frequence de ces 
poudres' du a leur anisotropie de forme. Une grande 
variete de materiaux ferromagnetiques doux du commerce 
ayant une dimension tres reduite (fils, rubans, couches 
minces, plaquettes, poudres...) est particulierement 

30 adaptee pour de telles applications - 
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Des exemples une utilisation de materiaoix 
f erromagnetiques doux ayant une dimension tres reduite 
sent donnes dans les documents references [1] et [ 2] en 
fin de description, dans lequel on utilise des 
5 particules ferromagnetiques incorporees dans un 
elastomere. Comme decrit dans le document reference [ 3] 
des filaments ferromagnetiques gain^s de verre ont une 
permeabilite parallele au filament lorsque le signe du 
coefficient de couplage magneto-elastique 

10 (magnetostriction) est nSgatif, lis sent alors 
particuli^rement attractifs dans la mesure oix : 

• le diamdtre m6tallique est faible devant 
la longueur d' onde, 

• leur gaine de verre leur confere une 
15 isolation felectrique/- 

• leur Elaboration par le procedE de 1' art 
connu d6noram6 de « Taylor Ulitovsky » est facile, 

• leurs caracteristiques mecaniques 
permettent un traitement par des technologies derivees 

20 de la voie textile ou du Cclblage 61ectrique (guipage, 
tissage, tricotage, ...) . 

lis peuvent dor^c §tre utilises dans des 
cSbles-f litres par exemple passe-bas, comme decrit dans 
les documents ref 6renc6s [4] et [ 5] . Mais dans ces 

25 documents, la position en frequence du pic de pertes 
magn6tiques est un parametre lourd et couteux a 
controler dans la mesure ou un tel controle peut 
necessiter un changement d' alliage, une modification 
d' un parametre du precede de fabrication, ou des 

30 traitements post-elaboration, comme decrit dans le 
document reference [ 6] . 
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De maniere genferale, 1' efficacite des 
mat§riaux de blindage et de filtrage a une fr6quence 
donn^e est essentiellement conditionn6e par leurs 
partes magnetiqueS/ est-a-dire par leur permeabilite 
5 imaginaire. Les materiaux magnetiques , en effet, ont 
generalement une permeabilite imaginaire qui presente 
un pic dont la frequence de resonance et la largeur de 
bande sont liees a leurs caracteristiques . Un 
ajustement de la frequence de resonance en jouant sur 

10 la nature et les caracteristiques du materiau est alors 
possible. Par contre, la largeur de la raie 
d' absorption est tou jours sup6rieure a 500 MHz dans les 
materiaux f erromagnetiques, ce qui est genant lorsque 
1' on veut f iltrer une bande de frequence plus etroite 

15 que 500 MHz et laisser passer le reste du signal. 

L' invention a pour objet de proposer une 
solution a ce probleme en permettant un ajustement de 
la largeur du pic de pertes magn6tique , typiquement 
jusqu' k des valeurs de 1' ordre de 1 MHz, un reglage 

20 aise de la frequence de resonance, e.t une augmentation 
significative du niveau du maximum des pertes 
magn6tiques, dans le cas o\l 1' on recherche des largeurs 
de bande faibles par rapport aux mat6riaux 
conventionnels, le filtrage 6tant alors plus efficace, 

25 ou bien, a efficacit§ donnee, moins de materiau de 
filtrage etant necessaire. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention concerne un dispositif 
30 ^lectronique muni d' un blindage magnetique pr^sentant 
un pic de pertes magn6tiques resonant, caract6ris§ en 
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ce que ce blindage comprend au moins un bobinage 
inductif constitue d' au moins un segment de fil 
metallique bobine autour d' au moins un ensemble de 
filaments magnetiques. 



gaines de verre. Le diametre du fil metallique 
constituant le bobinage inductif peut etre compris 
entre 5 pm et 1 mm. La longueur de ce fil peut §tre 
comprise entre 0,001 mm et 20 cm. La surface une 

10 spire peut Stre comprise entre 0,01 mm^ et 1 cm^. Le 
nombre de spires peut gtre compris entre 0,5 et 50. 
Chaque segment peut comprendre plusieurs bobinage s de 
fil metallique superposes. C es bobinages peuvent §tre 
realises en sens inverse. La longueur sur laquelle 

15 s' etend un segment peut Stre comprise entre 0 et 50 mm. 
La distance entre deux segments inductifs voisins peut 
§tre comprise entre 0 et 50 mm. On peut combiner au 
moins deux segments inductifs de caracteristiques 
diff6rentes. On peut utiliser au moins un fil textile 

20 sans propri6t6s magnetiques ou electriques pour assurer 
le maintien des filaments. On peut utiliser un fil non 
conducteur qui porte les segments conducteurs. On peut 
utiliser un fil conducteur conform^, la fixation de 
r ensemble fil conducteur + filaments magnetiques etant 

25 r6alisee en le coulant dans une resine, le fil 
conducteur 6tant sectionn6 aux endroits desires afin de 
realiser les segments inductifs. L' ensemble fil 
conducteur + filaments magnetiques peut etre sectionne 
avec des rainures d' une profondeur egale au diametre du 

30 fil et par exemple sur une longueur comprise entre 0, 1 
a 50 mm. 



5 



Les filaments magnetiques peuvent etre 
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Dans un premier mode de realisation le fil 
ainsi r6alis§ est bobin6 sur 1' ame d' un cable, 

Dans un second mode de realisation au moins 
une couche de blindage est disposee sur un boltier qui 
5 genere au moins une perturbation selon une 
polarisation. Le fil de blindage est dispose dans 
chaque couche de fagon a attenuer les perturbations en 
le plagant parall^lement au champ magnetique d'' une 
perturbation. Les segments inductifs peuvent etre 

10 espaces periodiquement, leur repartition dans chaque 
couche de blindage etant elle aussi periodique. On pe.ut 
utiliser un bi-couche de blindage, une premiere couche 
traitant une premiere polarisation et etant 
transparente dans 1' autre, une deuxieme couche traitant ■ 

15 une deuxidme polarisation, le fil de blindage de cette , 
deuxieme couche §tant sectionn^ r6guli6rement de 
maniere ' S couper 1' ef f et reflecteur 116 k la 
conductivity des filaments magnetiques. 

20 BREVE DESCRXPTION DES DESSXNS 

La figure 1 illustre le dispositif de 

1' invention. 

La figure 2 illustre une installation de 

guipage . 

25 La figure 3 illustre un premier mode de 

realisation du dispositif de 1' invention, sous la forme 
d' un cable blind6. 

Les figures 4, 5A et 5B illustrent un 
second mode de realisation du dispositif de 

30 1' invention. 
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Les figures 6 et 7 illustrent les courbes 
de la permeability imaginaire en fonction de la 
frequence pour deux exemples du dispositif de 
1' invention differents- 

EXPOSE DETAILI.E DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Dans le dispositif de 1' invention, tel 
qu' illustre sur la figure 1, au moins un segment 10 de 
fil inetallique 11 constituant un blindage est bobine^ 
par exeraple par la technique de guipage, sur un fil 12^ 
constitue d' un ensemble de filaments magnetiques 13. 
Plusieurs segments de ce type peuvent ainsi etre 
bobines, par exemple regulierement, sur le fil 12, 

Les filaments magnetiques 13 peuvent etre 
des filaments f erromagnetiques gaines de verre en 
raison des avantages qui ont ete cites pr6c6demment . De 
tels filaments f erromagnetiques, dont 1' alliage est 
choisi de faq:on k avoir une perm6abilite paralieie au 
fil 12 elevee, constituent le materiau magnet ique de 
base. Les regies de conception de tels filaments sont 
donnees dans les documents references [ 7]' et [ 8] . 

Les segments 10 jouent le role de bobinages 
inductifs resonants. Leurs caracteristiques electriques 
et geometriques, conductivity, diamdtre, longueur, et 
pas de bobinage, r^glent la position en frequence et la 
largeur du pic de pertes magnetiques. 

La conductivity du fil 11 joue, par 
exemple, sur la resistance de 1' element inductif : plus 
la conductivite de ce fil est importante, plus la 
largeur du pic est etroit. La resistivite (inverse de 
la conductivite) varie fortement en fonction de la 



B 14389.3 DB 



8 

nature *de 1' alliage utilis6 . On trouve couramment des 
fils ayant une resistance lin^ique de : 

- 535, 5 Ohm/m (par exemple Isa-Chrom 80, 
d' un diametre 50 }ira, de la societe IsabellenHuette 

5 Heusler GMBH) , 

- 169 Ohm/m (par example Resistherm, d'' un 
diametre 50 ]im, de la soci§te IsabellenHuette Heusler 
GMBH) > 

- 40 Ohm/m (par exemple Nickel pur a 99.6%, 
10 d*^ un diametre 50 pm, de • la societe IsabellenHuette 

Heusler GMBH) , 

- 3,57 Ohm/m (par exemple Cuivre E-Kupfer 
d' un diametre 80 pim, de la soci6t6 IsabellenHuette 
Heusler GMBH) . 

15 Le diametre du fil 11 et 1' aire des spires, 

qu' il constitue (nombre de spires x surface) jouent sur. 
1' inductance du . bobinage : plus le fil est fin et 
1' aire des spires etendue, plus la frequence de 
resonance du bobinage diminue, 

20 Le diametre du fil 11 peut Stre compris 

entre 5 pm et 1 mm. La longueur du fil 11 bobin^ dans 
chaque segment 10 peut Stre comprise entre de 0,001 mm 
et 20 cm. La surface d' une spire peut §tre comprise 
entre 0,01 mm^ et 1 cm^. Le nombre de spires de chaque 

25 segment 10 peut §tre comprise entre 0,5 et 50. 
Plusieurs bobinages superposes, 6ventuellement r6alis6s 
en sens inverse, peuvent constituer chaque segment 10. 
La longueur sur laquelle s' 6tend le bobinage de chaque 
segment 10 peut §tre comprise entre 0 et 50 mm. La 

30 distance entre deux segments inductif s voisins 10 peut 
etre comprise entre 0 (segments quasi- jointifs) et 50 
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mm. Les diff6rents segments inductifs 10 peuvent avoir 
des caracteristiques diff^rentes de fagon a cr^er un 
•spectre de pertes magnetiques avec deux ou plusieurs 
pics de perm§abilite imaginaire. 

La technique utilisee pour constituer les 
enroulements des segments conducteurs 10 autour de 
r ensemble de filaments magnetiques 13 est apparentee. a 
la technique de guipage^ qui est une technique de 
finition tres utilisee pour les fils textiles. Les 
parametres du guipage, nombre de fils de guipage, sens 
de guipage (en S ou en Z) , et pas de guipage sur le 
fil, sont des variables qui permettent de r6aliser des 
segments inductifs 10 aux propri6t6s diffSrentes. Le 
guipage aveC;. par exemple, deux fils tournant en sens 
contraire permet d' augmenter 1' ef fet inductif du 
bobinage sans etendre sa longueur et modifie les 
couplages du bobinage inductif avec le champ 61ectrique 
parall^le au bobinage. La fonction de maintien des 
filaments 13 peut etre assur^e par un ou plusieurs fils 
textiles sans proprietes magnetiques ou 61ectriques . On 
peut alors a j outer une torsion importante des filaments 
13 de fagon k augmenter la resistance mecanique du fil 
12 (si un filament est coup6/ il ne diminue pas la 
resistance globale du fil car il est « coined » par la 
torsion) . 

Sur 1' installation de guipage^ illustree 
sur la figure 2, le fil 12 est obtenu par V assemblage 
de plusieurs filaments magnetiques 13 provenant de 
bobines 20, apres passage dans deux filidres 21 et 22, 
Une bobine r6ceptrice 23 ayant un sens de rotation 24 
combinee a un peigne trancanant non represents, ayant 
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un mouvement de deplacement transversal 28, permet de 
stocker un fil 29 constitue dudit fil 12 apres passage 
sur una roue tournante 25, sur lequel est venu 
s' enrouler un fil 11 issu d' une bobine de guipage 2 6 en 
rotation 27. 

La realisation des segments conducteurs 10 
peut se faire soit avant le guipage par example en 
constituant au prealable un fil non conducteur qui 
porte ces segments conducteurs 10. Ce peut etre par 
exemple un fil textile sur lequel on a depose une 
peinture conductricer ce fil servant a' guiper les 
filaments 13. Les . segments 10 assurent alors le 
maintien des filaments 13. 

On peut aussi r^aliser le guipage des. 
. filaments 13 a 1' aide du fil conducteur 11 , conformer 
le fil 12 ainsi obtenu, assurer la fixation d^ 
1' ensemble par exemple en le coulant dans une r^sine, 
et sectionner le fil conducteur aux endroits d6sir§s 
af in de r6aliser les segments inductif s 10 . 

Pour sectionner 1' ensemble fil conducteur 
11 + filaments magnetiques 13 on peut realiser des 
rainures de longueur comprise entre 0,1 et 50 mm avec 
des longueurs de filaments magnetiques comprises entre 
0, 1 et 50 mm. 

Dans un premier mode de realisation de 
1' invention, le fil 12, realise comme decrit 
precedemment, est conforme comme mat6riau de blindage 
ou de filtrage en le bobinant sur 1' Sme d' un cSble 32, 
comme illustre sur la figure 3. Suivant la 
specification d' attenuation de ce cable 32 selon les 
bandes de frequences utilisees , on elabore un fil de 



B 14389.3 DB 



11 

blindage 12 dont les segments conducteurs 10 r^pondent 
a cette specification. Le champ magnetique genere par 
un tel cable 32 etant orthoradial, la bonne geometrie 
d' utilisation du fil de blindage 12 consiste a tourner 
le fil de blindage autour de 1' ame du cable 32 de fagbn 
a optimiser 1' effet de r absorption du champ par le 
fil. Ce fil 12 est ainsi bobine autour de la structure 
interne 31 de ce cSble 32, qui comports egalement une 
couche externe 33, 

Dans un second mode de realisation, 
illustr§ sur la figure 4, une couche de blindage 40 
selon 1' invention est placee sur un boltier 41 
subissant une perturbation selon une direction 42 dans 
une zone 43, pour blinder celui-ci en permettant de 
filtrer cette perturbation. Les fil s de blindage 44, 
constitu§ de filaments magnetiques 45 , sont dispose, s 
parallelement au champ magnetique de la perturbation de 
mani^re ^ att6nuer celle-ci. Huit segments inductifs 
46, de 3 spires 47 chacun, sont enroules autour de ces 
fils de blindage 44. La density de ces segments 
inductifs 46, tels que repr6sent6s, est faible afin de 
preserver la clart6 de la representation. Mais elle 
peut atteindre des valeurs plus importantes (par 
exemples des motifs jointifs) en pratique- A titre 
d' exemple, sur la figure 4, les segments inductifs 4 6 
sont espaces p6riodiquement sur le fil de blindage 44, 
leur repartition dans la couche de blindage 40 est elle 
aussi pferiodique. Les segments 46 sont places a des 
abscisses x (parallele au fil) identiques. 

Pour augraenter T efficacite du blindage, on 
peut superposer plusieurs couches de blindage. Ainsi, 
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coinine illustre sur la figure 5/ on peut utiliser un bi~ 
couche de blindage illustre sur la figure 5B ^ placer 
sur un boltier 50 illustre sur la figure 5A, dans 
lequel les perturbations generees comportent des 
5 composantes dans les deux polarisations en champ 
magnetique. Les zones 51 et 52 sont respectivement des 
zones perturbees suivant la polarisation Hi et suivant 
la polarisation H2 . Chaque couche de blindage traite 
une polarisation et est transparente dans 1^ autre, et 

10 y autre couche traite I'' autre polarisation. Pour 
obtenir une couche inferieure 40' transparente, les 
fils de blindage 44' de cette couche sont sectionn^s 
reguli^rement, par exemple a 1' aide de rainure 53, pour 
couper 1' ef fet r6f lecteur 116 k la conductivite des 

15 filaments magnetiques 45'' . De telles coupures peuvent 
§tre realis6es en m§me temps que les coupures que X'^ on 
effectue sur le fil de guipage conducteur utilise pour 
realiser les segments induct if s 4 6' . De telles rainures 
53 permettent d' assurer la transparence de la seconde 

20 couche 4 0' vis-A-vis du champ felectrique associ6 a la 
polarisation H2 . 

Des bobinages realises autour de materiaux 
magnetiques ont d§jA 6t6 proposes, par exemple dans le 
document reference [ 9] . 

25 Le caract^re conducteur le long de 1' axe 

des filaments f erromagnetiques change le comportement 
hyperf r^quence • ■ II en r^sulte une absence de resonance 
parasite sur la permittivity, Les possibilites 
d' ing6nierie de la reponse en frequence (largeur de 

30 bande, position du pic d' absorption) offertes par les 
segments conducteur s (pas de guipage, nombre -de 
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tours,.,.) permettent de realiser 1' absorption dans les 
deux polarisations sur une m§me bande de frequence. 

Exemples de realisation 

Dans un premier exemple de realisation on 
utilise un ensemble de filaments f erromagnetiques 
gaines de verre elabor^s selon le procede Taylor 
Ulistovsky. Ces filaments sont realises en un alliage 
doux commercial CoFeNiMoSiB. Le coeur metallique de ces 
filaments f erromagnetiques a un diametre de 4 
micrometres et la gaine de verre une epaisseur de 2 
micrometres. Comme illustre sur la figure 1^ un fil de 
cuivre 11 est bobine sur ces filaments 13 pour former 
un echantillon dont la permfeabilite est mesur6e par une 
methode de caract6risation hyperf r^quence- Le fil de 
cuivre est un fil de cuivre emaill6 de 50 pm de 
diametre, qui est sectionne period! quement afin de 
realiser des segments de fil conducteur, dont la 
periode est de 6, 2 ram, la longueur de la rainure alors 
r6alis6e etant de 0,6 mm. L' aire des spires est de 1 
mm^. La longueur de ces segments est de 80 mm. Le pas 
de guipage est^ de 0, 4 mm. La figure 6 illustre une 
courbe 60 de permeabilite imaginaire Pi d' un tel 
6chantillon sans segments conducteurs et une courbe 61 
de perm6abilit§ magnetique Pi d' un tel 6chantillon avec 
les segments conducteurs 61 selon V invention. La 
position du pic de resonance de la permeabilite Pi est 
passee de 1,2 GHz ^ 0,2 GHz grace aux segments 
inductifs, tandis que la largeur de bande Af a mi- 
hauteur est passee de 7 68 MHz a 68 MHz. Si on definit 
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coimtie la selectivite du filtre le rapport , on a 

multiplie celle-ci par 2 puisqu' elle est passee de 1^5 
a 3. 

Dans un second exemple de realisation^ pour 
5 mettre en Evidence la facility avec laquelle le 
blindage selon 1' invention peut §tre utilise pour 
filtrer une bande de frequence, on utilise un 
echantillon realise coinine precedemment mais avec des 
longueurs de segments inductifs de 20 mm et un pas de 

10 ' guipage de 1,5 mm. La position du pic du maximum des 
pertes est passe de 1,2 GHz (courbe 62 sans segments 
inductifs) a 0, 8 • GHz (courbe 63 avec segments 
inductifs) grace aux segments inductifs, tandis que la 
largeur de bande a mi -hauteur est pass§e de 768 MHz' a 

15 400 MHz. La selectivity du filtre est pass6e de 1,5 ^ 
2. 



B 14389.3 DB 



15 

REFEBKNCES 

[1] Documentation Tokin http: //www, nec-tokin.com 
[2] EP 1143458 

[3] ^^High frequency losses of ferromagnetic wires near 
the gyromagnetic resonance'' de S. Deprot, A.-L, 
Adenot, F. Bertin^ E. Herve et O. Acher (IEEE Trans. 
Magn. 37, 2404, 2001). 

£4] WO 00/68959 

[5] WO 00/31753 

[6] ^^Frequency response engineering of CoFeNiBSi 
microwires in the GHz range" de S. Deprot, A. L. 
Adenot, F. Bertin, et O. Acher (J. Magn. Mater 242, 
247, 2002) . 

[7] ^^High frequency permeability of thin amorphous 
wires with various anisotropic fields" de M.J. 
Malliavin, O. Acher, C. Boscher, F. Bertin et V.S. 
Larin (J. Magn. Magn. Mater. 196-197, 420, 1999). 

[8] ^^Parallel permeability of ferromagnetic wires up to 
GHz frequencies" de O. Acher, A.L. Adenot, et S. 
Deprot, (J. Magn. Magn. Mater 249, 264, 2002). 

[9] ^^Resonance phenomena in chiral and chiro-f errite 

one dimensional media in the microwave band'' de G. A. 

Kraftmakher, Yu N. Kazantsev (J. Comm. Tech. Elec. 44, 
1393-1402, 1999). 



B 14389,3 DB 



16 

P£VE£IDICATXONS 

1. Dispositif 61ectronique muni d' un 
blindage magnetique presentant un pic de pertes 

5 magnetiques resonant, caracterise en ce que ce blindage 
comprend au moins un bobinage inductif constitue d' au 
moins un segment (10, 4 6) de fil metallique bobine 
autour d' au moins un ensemble (12, 44) de filaments 
magnetiques (13, 45) . 

10 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel les filaments magnetiques (13, 45) sojit 
gain^s de verre. 

15 3. Dispositif selon la revendication' 1, 

dans lequel le diam^tre du fil metallique est compris 
entre 5 ]im et 1 mm, la longueur de ce fil est comprise 
entre 0,001 mm et 20 cm, la surface d'' une spire est 
comprise entre 0,01 mm^ et 1 cm^, le n9mbre de spires 

20 est compris entre 0,5 et 50. 

4, Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel chaque segment comprend plusieurs bobinages 
de fil metallique superposes. 

25 

5. Dispositif selon la revendication 4, 
dans lequel ces bobinages sont realises en sens 
inverses.. 

30 6. Dispositif selon la revendication 1, 

dans lequel chaque segment (10, 4 6) a une longueur 
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comprise entre 0 et 50 mm^ la distance entre deux 
segments voisins (10, 46) est comprise entre 0 et 50 
mm. 

7. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel on combine au moins deux segments inductifs 
de caracteristiques diff^rentes- 

8. Dispositif selon la revendication 1 
comprenant au moins un fil textile sans proprietes 
magnetiques ou 61ectriques pour assurer le maintien des 
filaments (13, 45) . 

9. Dispositif selon la revendication 1 
comprenant un fil non conducteur qui porte les segments 
conducteurs . 

10. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel le fil conducteur est conforme, la fixation 
de 1' ensemble fil conducteur + filaments magnetiques 
etant r^alisee en le coulant dans une resine et en 
sectionnant le fil conducteur aux endroits d6sir6s afin 
de r^aliser les segments inductifs. 

11. Dispositif selon la revendication 10, 
dans lequel T ensemble fil conducteur + filaments 
magn^ticjues est sectionn6 avec des rainures. 

12. Dispositif selon la revendication 11, 
dans lequel des rainures ont une profondeur egale au 
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diametre du fil et sur une longueur comprise entre 0,1 
et 50 mm. 



13* Dispositif selon 1' une quelconque des 
5 revendications precedentes, dans lequel le fil de 
blindage (12) est bobine sur .1' ame d' un cSble (32) . 

14. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel au moins une couche de blindage (40) est 

10 dispos6e sur un boltier (41) qui genere au moins une 
perturbation selon une polarisation, dans lequel le fil 
de blindage est structure dans chaque couche de fagon ^ 
attenuer une perturbation en plagant celui-ci 
parallel ement au champ magn6tique de cette 

15 perturbation. 

15. Dispositif selon la revendication 14, 
dans lequel les segments inductifs (4 6) sont espac6s 
periodiquement sur le fil de blindage (44), leur 

20 repartition dans chaque couche de blindage (40) etant 
elle aussi p6riodique. 

16. Dispositif selon la revendication 14 
comprenant deux couches de blindage (40, 40' ) . 

25 

17. Dispositif selon la revendication 16, 
dans lequel une premiere couche (40) trait e une 
premiere polarisation et est transparente dans 1' autre, 
une deuxieme couche (40' ) trait e une deuxifeme 

30 polarisation, le fil de blindage de cette deuxieme 
couche etant sectionne regulierement (53) de maniere a 
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couper 1' ef fet ref lecteur 116 ^ la conductivite des 
filaments magnetiques . 
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